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مقدمه

شهاب سنگ ها    ۱۴۴
برخوردها    ۱۴۶
۵ـ ستاره ها

خورشید؛ ستارۀ مدل    ۱۵۰
سطح خورشید    ۱۵۲

جوّ خورشید    ۱۵۴
گرفت های خورشید    ۱۵۶
ویژگی های ستاره ها    ۱۵۸

ستاره های متغیر    ۱۶۰
ستاره ها چه قدر دورند؟    ۱۶۲

مقایسۀ ستاره ها    ۱۶۴
چرخۀ زندگى ستاره ها    ۱۶۶

زادگاه ستارگان    ۱۶۸
اجتماعات ستاره ای    ۱۷۰

خوشه های کروی    ۱۷۲
منظومه های فراخورشیدی    ۱۷۴

غول های سرخ    ۱۷۶
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ستاره های نوترونی    ۱۸۲

سیاه چاله ها    ۱۸۴
درون سیاه چاله    ۱۸۶

کهکشان ها و ورای آن ها
راه شیری    ۱۹۰

بازوی جبار(بازوی محلی)    ۱۹۲
بازوی برساوش    ۱۹۴

بازوی قوس    ۱۹۶
قلب راه شیری    ۱۹۸

گروه محلی    ۲۰۰
انواع کهکشان ها    ۲۰۲

کهکشان های برخوردی    ۲۰۴
کهکشان های فعال    ۲۰۶

مقیاس کیهان    ۲۰۸
انبساط کیهان    ۲۱۰

مِهبانگ    ۲۱۲
نخستین ۳ دقیقه    ۲۱۴

پژواک مِهبانگ    ۲۱۶
شکل گیری کهکشان ها    ۲۱۸

مادۀ تاریک    ۲۲۰
شکل فضا    ۲۲۲

آیندۀ  کیهان    ۲۲۴
حیات در دنیاهای دیگر    ۲۲۶

هوشمندان فرازمینی    ۲۲۸

ستاره شناسی آماتوری
زمین چرخان    ۲۳۲

مدار زمین    ۲۳۴
ستاره شناسی در روز    ۲۳۶

آمادگی برای رصد    ۲۳۸

ستاره شناسی غیر مسلّح    ۲۴۰
مناظر گوناگون آسمان و هاله ها    ۲۴۲

نقشه های آسمان قطبی    ۲۴۴
نقشه برداری از آسمان شب    ۲۴۶

آسمان نيمكرۀ شمالی در تابستان و پاییز    ۲۴۸
آسمان نيمكرۀ شمالی در زمستان و بهار    ۲۵۰
آسمان نيمكرۀ جنوبی از شهریور تا بهمن    ۲۵۲
آسمان نيمكرۀ جنوبی از اسفند تا مرداد    ۲۵۴

عکاسی از آسمان شب    ۲۵۶
ستاره شناسی با دوربین دوچشمی    ۲۵۸

تلسکوپ های شکستی    ۲۶۰
تلسکوپ های بازتابی    ۲۶۲

نام های نجومی    ۲۶۴

گاه شمارنجوم و فضا   ۲۶۶
نام آوران نجوم و فضا   ۲۷۲

واژه نامه   ۲۸۰
نمایه   ۲۸۴

كاوش در اينترنت   ۲۸۸

با  هستيد،  مقدمه  اين  خواندن  مشغول  كه  حالا  همين  درست 
زمين  مركز  دور  به  جت  هواپيماي  يك  سرعت  از  بيش  سرعتي 
چون  شماست.  نجومى  سرعت  اولين  اين  البته  مى چرخيد. 
هم زمان، زمين هم با سرعتى صد برابر سرعت صوت شما را به 
كهكشاني اش،  سفر  در  نيز  خورشيد  و  مى چرخاند  خورشيد  دور 
سياره ها، زمين و همه ما را با سرعتى حدود 300 كيلومتر بر ثانيه 

به دور مركز راه شيري مي گرداند. 
فاصلة  از  بيش   مسافتى  گذشته،  دقيقة  يك  در  كه  كنيد  تصور 
صبر  فقط  20دقيقه  اگر  و  پيموده ايد  را  جنوب  قطب  تا  تهران 
كنيد، فاصله اي برابر با فاصلة زمين تا ماه را در فضا طي خواهيد 
نمى شود  ماست.  كيهانى  زندگى  از  ساده  مثال  چند  اين ها  كرد. 
عالم ستاره ها را از زندگى روزمرة ما بر روى زمين جدا كرد. علم 
پرسش هاي  بنيادي ترين  از  برخي  پاسخ  دنبال  به  امروزه  نجوم 

هستيم؟  تنها  كيهان  در  ما  آيا  چون:  پرسش هايى  است.  انسان 
آمده اند؟  به وجود  چگونه  ما  كهكشان  و  شمسي  منظومة  زمين، 
جهان ما از چه چيزى تشكيل شده است؟ و هزاران پرسش ديگر.

خوانندگان  شما،  كردن  آشنا  فرهنگ نامه  اين  تهيه  از  ما  هدف 
عزيز، با مَباني دانش ستاره شناسى و رصد آسمان شب بوده است. 
در ابتدا قرار بود اين اثر ترجمه اى از آخرين چاپ «فرهنگ نامة 
فضا» (Encyclopedia of Space) از انتشارات DK باشد اما بعد 
ايجاد  و  نجوم  تاريخ  مانند  جديدى  بخش هاى  شدن  اضافه  از 
تغييرات و اصلاحات فراوان، كم كم رنگ و بوى يك اثر تأليفى را 
به خود گرفت. از طرفى، سعى كرديم در اين فرهنگ نامه برخى 
از ستاره شناسان ايرانى را معرفى كنيم و از تصاويرى كه بعضى 
از آنان از آسمان شب براى ما به يادگار گذاشته اند، بهرة فراوان 
علم  بين  كتاب  اين  كه  گفت  بتوان  شايد  ترتيب،  اين  به  ببريم. 
ستاره شناسى و جامعة ايرانى ارتباط برقرار كرده است. براى مثال، 
براى  شده  طراحى  سه بعدى  نماهاى  همة  كه  بدانيد  نيست  بد 

تلسكوپ  ها، موشك  ها و فضاپيماها در آتلية نشر طلايى طراحى 
و توليد شده  اند.

امروزي،  فضايي  كاوشگرهاي  و  عظيم  تلسكوپ هاي  دنياي  در 
منابع  كه  مي دهند  رخ  سرعتي  چنان  با  نجومي  اكتشاف هاي 
آموزشي بايد پيوسته به روز شوند. به همين دليل، ما مطالب اين 
كتاب را بر اساس آخرين يافته هاى علمى تا سال 1393 تهيه و 

تدوين كرده ايم.  
و  عكاسان  ويراستاران،  نويسندگان،  مترجمان،  گروه  تلاش 
تصويرسازان فرهنگ نامه  اى كه در دست داريد، بر اين بوده است 
كه اثر نهايى بيشترين جذابيت را براى علاقه مندان به دنياى نجوم 
داشته باشد؛ همان افرادى كه هنوز حس كنجكاوى كودكانه در 
وجودشان بيدار است، به محض پى بردن به پاسخ يك پرسش 
بى درنگ پرسش تازه  اى را مطرح مى كنند و براى فهميدن پاسخ 

پرسش هايشان بى  تاب اند.
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تاريخ نجوم
تلسكوپ هاي  مي كنند،  سفر  زمين  وراي  دنياهايي  به  كاوشگرها  امروزه 
غول پيكر ميلياردها سال نوري در اعماق كيهان نفوذ مي كنند، ستاره شناسان 
به كمك روش هايي از يك باريكة كم سوي نور شناسنامة فيزيكي و شيميايي 
پيدايش  ابتداي  كيهان شناسان  و  مي آورند  به دست  را  دوردست  ستاره هاي 
عالم را شبيه سازي و آيندة كهكشان ها را بر اساس مدل هاي علمي پيش بيني 
مي كنند. تمام اين دستاوردهاي شگفت ستاره شناسى كه ريشه در تلاش هاي 
منجمان بزرگ در طول تاريخ دارد، پله اي بلند از نردباني است كه هزاران 
سال پيش با نخستين كنجكاوي هاي انسان در آسمان شب بنا شده است. 
ستاره شناسى اوليه با باورها و اسطوره هاي كهن شكل گرفت. دليل پديده هاي 
سماوي حيرت انگيز، خداياني در آسمان دانسته مي شد كه قدرت افلاك را 
در دست داشتند، و پيشگوياني كه از راز آن ها سر در مي آوردند، به طالع بيني 
مي پرداختند. به مرور، ستاره شناسى علمي مسير خود را از اختربيني جدا كرد 
و رصدهاي دقيق، روش هاي رياضي، ابزارهاي علمي و قوانين فيزيك به 

پايه هاي اصلي نجوم بدل شد.
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كتيبه اي با قدمت بيش از 2هزار سال از بابل كه به ظهور دنباله داري 
اشاره كرده كه همان دنباله دار دوره اي هالي است.

بطلميوس، از منجمان دوران باستان  و نويسندة كتاب مجسطي 

نجوم در دوران باستان
بي گمان توجه انسان به آسمان شب، خورشيد 

و ماه، از هزاران سال پيش و حتي در دوران 
غارنشيني آغاز شده است. اما از زماني كه انسان 

دشت نشين و كشاورزپيشه شد، به تقويم نياز پيدا 
كرد و دانش نجوم از همان دوره پاگرفت. انسان 

براي زمان سنجي، به رصد اهلة ماه پرداخت و 
صورت هاي فلكي را ابداع كرد تا نشان دهندة 
محل خورشيد در آغاز فصل هاي سال باشند. 
كم كم، با توجه بيشتر به آسمان، صورت هاي 

فلكي بيشتري ابداع شد و پديده هاي آسمان مورد توجه نخستين ستاره شناسان باستان قرار گرفت. 
نقش روي سفال ها و مهرهاي قديمي حاكي از آن است كه دست  كم از حدود 6 هزار سال پيش، 

برخي صورت هاي فلكي منطقهًْ البروج در ميان رودان (شامل جنوب غرب ايران)، شناخته شده بود. 
در ساختار هرم هاي بزرگ مصر، كه حدود 5 هزار سال پيش بنا شده اند، نشانه هايي از توجه عميق 

به آسمان ديده مي شود. در هزارة سوم پيش از ميلاد، اقوام آمريكاي مركزي رصدگران دقيقي بودند 
و در همان دوره، در بابل و امپراتوري هخامنشي، نجوم در اوج شكوفايي قرار داشت. 

با رشد علم در يونان باستان، بيش از دوهزار سال پيش دورة جديدي از ستاره شناسى آغاز شد. از 
حدود يك هزاره پيش، در دورة شكوفايي علم در جامعة مسلمانان، بسياري از منجمان ايراني و 

عرب به تحقيق در نجوم، ساخت ابزار نجومي و رصدخانه و ارائة جداول دقيق نجومي پرداختند. 
دانش اين دوره، انقلاب نجوم كوپرنيكي در اروپا را پايه گذاري كرد.

نجوم در مصر باستان
آنچه از برخي نقاشي هاي ديواري در معابد و هرم هاي مصر بر جاي مانده، نشان دهندة آن است كه كاهنان يا 
روحانيان مصري، رصدگران دقيقي بودند كه براي پادشاه و جهت پيشگويي رويدادها، به رصد مي پرداختند. 
آن ها زمان طغيان رود نيل را با طلوع صبح گاهي ستارة شباهنگ هم زمان مي دانستند؛ زيرا در آن هنگام، نيمة 
تابستان و فصل خشك به پايان مي رسيد. هرم بزرگ جيزه، كه ساخت آن 4800 سال پيش شروع شد، تونلي 

دارد كه از محل آرامگاه مركزي هرم شروع مي شود و رو به ستارة قطبي آن زمان (ستارة ثعبان در صورت 
فلكي اژدها)، امتداد مي يابد.

رصدگران بابل
روي دو لوح گلي پخته، مربوط به تمدن بابلي در حدود 700 سال پيش از ميلاد، كه در عراق امروز يافت 

شده، اطلاعات كاملي از حركت ستاره ها و سياره ها ثبت شده است. فهرستي از ستاره ها و صورت هاي فلكي 
شناخته شدة آن زمان، نشانة روشني از وجود پشتوانه اي بسيار غني از رصد آسمان به  همت بابلي هاست. 

برخي از اين صور فلكي تا اين روزگار حفظ شده و به دست ما رسيده است. بابلي ها ميراث بزرگ ديگري 
نيز در تاريخ نجوم دارند و آن تقسيم سال به 360 روز است. با ظهور امپراتوري هخامنشي و گسترش آن به 

بابل، مغان ايراني نيز كه منجماني توانا بودند، به رصدگران بابلي پيوستند و دورة شكوفايي نجوم در منطقه 
فرارسيد.

تحول يوناني
در اواسط هزارة اول پيش از ميلاد، با رشد تمدن يوناني و انتقال تدريجي دانش مصر و ميان رودان و ايران 

به آنجا، دانش دوران باستان به تحولي بزرگ رسيد. برخلاف بابلي ها، كه نجوم را بيشتر براي كاربرد آن 
در پيشگويي آينده (اختربيني)  مطالعه مي كردند، يونانيان در پي يافتن اصول كلي و قوانين فيزيكي حاكم بر 

حركت هاي عالم بودند. به همين سبب، آنان فلسفه را با علم درآميختند. ارسطو در قرن چهارم پيش از ميلاد، 
نظامي براي كاركرد جهان و پديده هاي آن بيان كرد كه بر پاية افلاكي بي تغيير و لايه لايه بر گرد زمين بود. 

ابَرَخُس در قرن دوم پيش از ميلاد، فهرستي از 850 ستارة رصدشده ارائه داد و نخستين ستاره ها را بر اساس 
روشنايي مرتب كرد كه مبناي دستگاه قدرسنجي ستاره ها در نجوم شد. حدود سيصد سال بعد، در قرن دوم 
ميلادي، منجم مصري ـ يوناني به نام بطلميوس، مهم ترين كتاب نجوم دوران باستان را نوشت. اين كتاب كه 
كتاب مجسطي نام دارد، قرن ها منبع اصلي منجمان به شمار مي رفت. الگوى سياره اى بطلميوس نيز تا دوران 

كوپرنيك، يعني براي 14 قرن، مبناي اصلي ستاره شناسان بود.

در هرم بزرگ جيزه، تونلي يافت شده كه 
4800 سال پيش در امتداد ستارة قطبي 

ساخته شده است.

ارسطو معتقد بود زمين در مركز هستي قرار دارد و گرداگرد آن 
رافلك هايي بي تغيير و لايه لايه احاطه كرده اند كه سياره ها روي آن ها 

جابجا مي شوند.
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بناي 3200 سالة زيگورات چغازنبيل در 
نزديكي شوش (خوزستان). برخي محققان 

عقيده دارند كاهنان دوران باستان، از فراز 
اين زيگورات ها آسمان را رصد مي كردند.

يك نقشة آسمان از منجمان قديم چين

زيگورات هاي سنگي، مانند اين 
بنا در مكزيك، رصدگاه هاي كهن 

آمريكاي مركزي بودند.

نجوم در ايران باستان
متن هاي باقي مانده از دوران كهن ايران، از نوعى دانش ستاره شناسي در اين زمان نشان دارد. گذشته از برخي 

افسانه هاي كهن در متوني مانند شاهنامة فردوسي، كه به برخي ابزارهاي رصدي پيشرفته نظير جام جمشيد 
اشاره دارند، مي توان در بسياري از متون مقدس تاريخي در اين زمينه نشانه هاي آشكاري يافت. در فصل 
يشَت هاي اوَِستا و به ويژه در فصل تيشترَيشَْت، علاوه بر ارائة مدلى از تقسيم بندي ستاره ها و سياره ها، به 

برخي پديده ها مانند بارش هاي شهابي نيز اشاره شده است.
وجود بناهايي مانند تخت  تاقديس (احتمالاً نخستين آسمان نما در جهان)، امروزه از مرز افسانه خارج شده 

است و پژوهش هاي باستان شناختي زيادى دربارة آن ها صورت مي گيرد. از سوي ديگر، بخشي از سنت 
نجوم دوران باستاني ايران، مربوط به امپراتوري هخامنشي و پس از فتح بابل به دست ايرانيان است، كه در 

ردة دستاوردهاي نجوم بابل طبقه بندي شده است. در اين دورة ايراني ـ بابلي، افرادي مانند نبوريماني به 
فعاليت پرداختند كه توانستند مطالعات دقيقي دربارة طول سال و محاسبة چرخة گرفت ها انجام دهند. ضمن 
اينكه به سبب باورهاي آييني، بعضى از بناهاي مذهبي كاربري نجومي يا دست  كم تقويمي داشتند و طبقات 
بالاي روحانيان بايد دانش كاملي از ستاره شناسي مي داشتند، و همة اين ها بخشي از اسرارِ هنوز كاوش نشدة 

تمدن هاي باستاني اين منطقه  از جهان است.

نجوم چيني
سنت ستاره شناسى چين، به هزارة دوم پيش از ميلاد مي رسد و امروزه كمتر از آن صحبت مي شود. اما نجوم 

در چين پشتوانة قوي و اسناد بسيار محكمي دارد. در چين باستان، محاسبات دقيقي از دوره هاي گرفت 
خورشيد و ماه انجام مي شد و چيني ها از صورت هاي فلكي ويژة خود استفاده مي كردند. رسم نقشه هاي دقيق 
از ستاره ها، يكي ديگر از پيش گامي هاي چينيان به شمار مي رود؛ به همين دليل، يكي از قديمي ترين نقشه هاي 
چاپي از ستاره ها به نام سوسانگ، متعلق به چينيان و مربوط به سال هاي حدود 1092 ميلادي است. چينيان 
در رصد و ثبت دنباله دارها و جرم هاي نوظهور آسمان، پيشينه اي طولاني داشتند و يكي از دقيق ترين ثبت ها 

از ابرنواختر 1054 ميلادي در صورت فلكي ثور را انجام دادند؛ ابرنواختري كه امروزه بقاياي آن در قالب 
سحابي خرچنگ شناخته مي شود. به علاوه، آنان رصدخانة تاريخي پكن را بر مبناي طرح رصدخانة مراغه 

بنا نهادند و ابزارهاي نجومي بسياري مانند كرة سماوي ساختند كه در طول تاريخ نجوم چين، تحول فراوان 
يافت.

نجوم در آمريكاي مركزي
يكي از بارزترين ويژگي هاي تمدن هاي بومي آمريكاي شمالي و آمريكاي مركزي، توجه و وابستگي آن ها به 

جهان ستارگان است. بسياري از اين اقوام، مانند سرخ پوستان اينكا، شاه خود را فرزند خورشيد مي دانستند 
و معمولاً  در ساخت بناها و عبادتگاه هاي خود جهت گيري هاي نجومي را رعايت مي كردند. آن ها به رصد 

دقيق سيارة زهره نيز مي پرداختند. تقويم پيچيدة ماياها و بناهاي مبتني بر ديدگاه آن ها از ستاره ها، نمونه هايي 
از دستاوردهاي اين سرخ پوستان به شمار مي رود كه جلوه اي از آن ها را مي توان در اساطير اين منطقه يافت. 

بناهايي مانند هرم چِچِن ايتزا در مكزيك، از جمله بناهاي داراي كاربرد نجومي  است.
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طرحي از ابوريحان بيروني كه چگونگي اهلة ماه را توضيح مي دهد.

كتاب صورالكواكب نوشتة صوفي رازي

در تاريخ كلاسيك چنين روايت مي شود كه ايرانيان و مسلمانان، فقط مترجمان آثار يوناني به شمار مي روند كه اين آثار را در قرون وسطي حفظ كردند و آن  را 
به اروپاييان بازگرداندند. اما واقعيت خلاف آن است و بايد دانشمندان دورة اسلامي را دانشمنداني مبتكر و خلاق دانست كه در كنار ترجمه، در پيشبرد دانش 

ستاره شناسي به موفقيت هاى قابل توجهى دست يافتند. وابستگي بسياري از شعاير ديني مسلمانان به محاسبات نجومي، باعث رشد حيرت انگيز نجوم و ابزارهاي 
كاربردي، از قبيل اسطرلاب و ساعت آفتابي در بين آنان شد و رصدخانه  را به جهانيان معرفي كرد. سنت زيج نويسي، كه از پيش از اسلام آغاز شده بود،  در اين دوره 
به اوج رسيد و زيج هاي جديد و كارآمدي تأليف شد كه هنوز از ارزش هاي فراواني برخوردار است (زيج، جداول نجومي و حاصل سال ها رصد و محاسبه است كه 

مانند تقويمي براي پيش بيني وضعيت ماه، خورشيد و سياره ها به كار مي رفت).

غياث الدين جمشيد كاشاني (درگذشت 832 ق.): 
رياضي دان و ستاره شناس قرن نهم هجرى كه او را 
يكي از نوابغ تاريخ رياضيات مي دانند. او عدد پي 
را به دقيق ترين صورت از طريق چندضلعي هاي 

محاط بر دايره حساب كرد و مسئوليت رصدخانه اي 
را در سمرقند بر عهده گرفت. زيج خاقاني را نيز 

تدوين كرد و محاسبات بسياري در نجوم و ساخت 
ابزارهاي نجومي انجام داد و پيشرفت هاي بسياري 

در علم مثلثات به دست آورد. وى سينوس زاويه يك 
درجه را از طريق روش «تكرار» و حل نوعى معادلة 

درجه سوم به دست آورد. كاشانى علاوه بر تأليف 
زيج خاقانى در تهية زيج الُغُ بيگ نيز همكارى بسيار 
اثرگذارى داشت. رسالة مفتاح الحساب او را برخى 

از محققان مهم ترين رساله در زمينة حساب در دورة 
اسلامى مى دانند.

ابوريحان بيروني(442ـ 363ق.): دانشمند جامع الاطرافي كه در خوارزم زاده شد و هم عصر دانشمنداني 
چون ابوالوفاي بوزجاني و ابوعلي سينا بود و بيشتر آثارش در حوزة نجوم و رياضيات است. او روش 

جديدي براي اندازه گيري شعاع زمين ارائه كرد كه بسيار به روش هاى علمى امروز نزديك است. ابوريحان 
همراه با ابوالوفاي بوزجاني، با رصد هم زمان يك ماه گرفتگي، به تعيين تفاوت طول جغرافيايي دو منطقة 
متفاوت بغداد و كاث(در جمهورى ازبكستان كنونى) دست زد و براي افزايش دقت رؤيت هلال ماه و 

جهت يابي، چند ابزار نجومي ابداع كرد. در ميان آثار بيروني مي توان به التفهيم (كتابي در زمينة آموزش نجوم 
و رياضيات براى نوجوانان) و قانون مسعودي ( از دانش نجوم دورة اسلامي) اشاره كرد.

برخي منجمان مشهور دورة اسلامي
عبدالرحمن صوفي رازي(376ـ 291ق.): وي دانشمند بزرگ ايراني قرن چهارم هجرى در زمان آل  بويه 

بود. او فهرست ستارگان كتاب مجسطي بطلميوس  را اصلاح كرد و توانست صور فلكي جديدي مانند 
صورت فلكي ققنوس را در آسمان شناسايى كند. او از نخستين منجماني بود كه به ماهيت متفاوت برخي 

جرم هاي سماوي پي برد و آن ها را سحابي ناميد. از او فهرستي از 9 جرم غير ستاره اي برجاي مانده كه 
كهكشان امرهًْ المسلسله يا آندرومدا از معروف ترين جرم هاي اين مجموعه است. عبدالرحمن نخستين بار به 
ابر بزرگ ماژلان اشاره كرد. اثر بزرگ او، صورالكواكب، قرن ها از منابع اصلي منجمان در شناخت آسمان و 
تعيين جايگاه ستاره ها بود. عبدالرحمن مدتى تحت حمايت ابوالفضل بن عميد در اصفهان و سپس در دربار 

عضدالدولة ديلمى در شيراز فعاليت مى كرد.

منجمان ايرانى در    دورۀ اسلامی

يكي از رصدخانه هاي دوران نجوم اسلامي

خواجه نصيرالدين توسي

غياث الدين جمشيد كاشاني خواجه نصيرالدين توسي (673ـ 598ق.): اين رياضي دان و ستاره شناس شهير ايراني، در قرن هفتم هجرى 
مي زيست. او را بايد يكي از پيش گامان علمي زمان خود به شمار آورد كه در تحليل حركت سياره ها، مكتب 

جديدي بنا نهاد. خواجه نصير توسي توانست حمايت لازم را براي ساخت رصدخانة مراغه جلب كند و يكي 
از بزرگ ترين مراكز علمي جهان را بنيان نهد كه از رصدخانة پكن گرفته تا رصدخانة تيكو در اروپا، از آن 

الگوبرداري شد. او نظريه اي را مطرح كرد كه به همراه توضيحات و نوشته هاي تكميلي شاگردان و همكارانش، 
به مكتبي در نجوم تبديل شد كه به مكتب مراغه معروف است و از آن به عنوان دورة پيش از كوپرنيك نيز ياد 

مي شود. توسي با درك مشكلات نظرية بطلميوسي حاكم بر ديدگاه فكري آن زمان، نظريه اي دربارة حركت 
سياره ها در منظومة شمسي مطرح كرد كه از مدل زمين مركزي دور مي شد و يك گام تا نظرية خورشيدمركزي 

فاصله داشت. اين نظريه، كه به جفت توسي معروف است، مركزيت حركت را از زمين مي گرفت. ديگر 
دانشمندان مكتب مراغه نيز نقدهايي جدّي بر روش بطلميوس وارد كردند. نظرية جفت توسي به يوناني ترجمه 

شده بود و در كتاب خانة واتيكان نگه داري مي شد؛ جايي كه كوپرنيك مدت ها وقت خود را صرف مطالعه و 
گردآوري اطلاعاتي كرد كه برمبناي آن ها، طرح خورشيدمركزي خود را تدوين كرد. مهم ترين ابداع نصيرالدين 

توسى در حوزة نجوم نظرى بود. از ديد نجوم بطلميوسى همة حركات سماوى بايد مستدير و يكنواخت باشند؛ 
اما منجمان دورة اسلامى در بعضى موارد اين اصل را با مشاهدات خود در تناقص مى ديدند. طوسى اين تناقص 

را در توصيف حركات ماه با ابداع اصل «صغير و كبير» كه بعدها به «جفت توسى» مشهور شد، حل كرد. اين 
اصل به آثار سانسكريت و يونانى راه يافت و بر منجمان دورة نوزايى اروپا به ويژه كوپرنيك تأثير گذاشت.
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تحول خورشيد مركزي
در دوران كهن باور عمومي دربارة جايگاه زمين در كيهان اين بود كه زمين مركز اين جهان است. هم 

ستاره شناسان و هم مردم عادي از اين باور حمايت مي كردند؛ زيرا زمين را جايگاهي مقدس مي پنداشتند كه 
شأن آن غير از اين نبود. بطلميوس نظرية زمين مركزي را كه توسط ارسطو ابداع شده بود توسعه داد و مدل او 
قرن ها پذيرفته ماند. اما منجمان مسلمان، از جمله نصيرالدين توسي، در آن ايرادهايي يافتند. سرانجام، در اوايل 

قرن شانزدهم ميلادي، فرصت تغيير اين باور اشتباه به دست نيكولاس كوپرنيك، كشيش و منجم لهستاني، افتاد. 
او خورشيد را مركز دانست و زمين و ديگر سياره ها را دور آن ترسيم كرد. اما نظرية خورشيدمركزي آن قدر 

مخالف داشت كه به سال ها رصد ستاره شناسان نياز بود تا پذيرفته شود. در نيمة دوم همان قرن، منجم دانماركي، 
تيكو براهه، كه خود در ابتدا به فلسفة ارسطويي و مدل زمين مركزي معتقد بود، رصدهايي انجام داد كه اين 

اصول را رد كرد. او در سال 1572، ستارة جديدي را در صورت فلكي ذات الكرسي ديد كه امروز مي دانيم 
يك ابَرَنواخَتر (حاصلِ يك انفجار ستاره اي) بوده است. تغيير در افلاك كه بنا بر فلسفة ارسطويي ابدي و 
تغييرناپذيرند، براهه را متحير كرده بود. سپس در 1577 دنباله دار پرنوري ظاهر شد كه براهه مدار آن را در 

چند فلك متفاوت سياره اي دنبال كرد؛ پديده اي كه مدل زمين مركزي را مورد ترديد قرار مي داد. در اوايل قرن 
هفدهم، يوهان كپلر، كه دستيار براهه و ميراث دار سال ها رصد او بود، قوانين سه گانة حركت سياره ها را بر پاية 

مدل خورشيد مركزي و مدارهاي بيضوي به دور خود ارائه داد كه در نجوم امروز، اصولي پذيرفته شده اند. 
در همان سال ها، ورود تلسكوپ به دنياي نجوم چشمان گاليله را به روي عجايب تازه اي گشود كه نظرية 

خورشيد مركزي را تأييد مي كرد.

مراغه، اوج نجوم اسلامي
در بين فعاليت هايي كه منجمان مسلمان داشتند، بايد تأسيس رصدخانة مراغه را نقطة عطفي دانست كه 

نه تنها محيطي علمي را در اختيار ستاره شناسان مسلمان قرار داد، بلكه باعث گسترش تفكر ساخت چنين 
رصدخانه هايي در نقاط گوناگون جهان شد. از سوي ديگر، مكتبي را در نجوم به ثمر رساند كه به مكتب 
مراغه معروف شد و يكي از ويژگي هاي آن نقدهايي بود كه به دستگاه نجوم بطلميوسي وارد مي كرد. اين 
رصدخانه در قرن هفتم هجرى، به همت خواجه نصيرالدين توسي ساخته شد و دانشمندان نامداري چون 

قطب الدين شيرازي، مؤيدالدين عرضي، محي الدّين مغربي و ستاره شناسى چيني به نام فائو مون جي در 
آن گرد آمدند. ستاره شناسان چيني، پس از آن در سلسلة يوان و به دستور قوبلاي خان، رصدخانة مدرن 

گائوچنگ را تكميل كردند.

رصدخانة سمرقند
در قرن نهم هجرى كه بحث  دربارة مدل هاي سياره اي مكتب مراغه بالا گرفته بود، الغ بيگ، پادشاه دانشمند 

متولد سلطانية زنجان، به تأسيس رصدخانة ديگري در سمرقند دست زد. او براي اين كار، جمعي از بهترين 
دانشمندان زمان خود را گرد آورد كه در رأس آن ها چهرة تابان دانش رياضيات و نجوم ايران، غياث الدين 
جمشيد كاشاني قرار داشت. او، كه پيش از آن زيج خاقاني را تدوين كرده بود، در اين رصدخانه در زمينة 

تدوين زيج الغ بيگ همكاري كرد كه يكي از مهم  ترين زيج هاي نجوم دورة اسلامي است.

شمال

آلت كامله: آلت كامله: 
ابزارى شبيه به ذات الشعبتين كه مى توانست به جهات مختلف بگردد و به 
همان روش زاويه سمت الرأسى ماه و اجرام سماوى ديگر را اندازه بگيرد.

سدس فخرى: سدس فخرى: 
ابزارى براى اندازه گيرى ارتفاع 

خورشيد در آسمان. قسمتى از اين 
ابزار امروزه در محل رصدخانه  مراغه 

باقى مانده است.

ذات الجيب و السمت: ذات الجيب و السمت: 
با اين ابزار رصدگر مى توانست 
سمت و سينوس زاويه  ارتفاع 
ستاره را رصد كند. در نجوم 
دوره اسلامى سينوس را 
«جَيب» مى خواندند.

ذات الربعين:ذات الربعين: 
با اين ابزار دو رصدگر مى توانستند 
زاويه هاى سمت و ارتفاع دو جرم 
سماوى را به طور هم زمان بيابند.

برج مركزىبرج مركزى

ذات الثُقبتين: ذات الثُقبتين: 
ابزارى براى اندازه گيرى قطر ظاهرى 

قرص ماه و خورشيد

ذات الشعبتين:ذات الشعبتين: 
ابزارى براى زاويه ارتفاع 

سمت الرأسى ماه
حلقة  اعتدالين:حلقة  اعتدالين: 
ابزارى براى يافتن موقعيت 
دقيق نقطه قطب شمال سماوى و 
همين طور عرض جغرافيايى محل

ربع جدارى: ربع جدارى: 
ابزارى براى تعيين ارتفاع اجرام 
سماوى هنگام عبور از نصف النهار

ذات الحلق:ذات الحلق: 
ابزارى است براى تعيين طول و عرض 

دايره البروحى سياره ها
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اسطرلاب

استون هنج، آرايه اي 5هزار ساله از 
سنگ هاي عظيم در بريتانيا

ذات الحلق
گاليله با تلسكوپ كوچك خود اثر عميقي بر علم نجوم گذاشت.

تاريخچۀ ابزارهاى نجومى
از دوره اي كه انسان با چشم آسمان را مي كاويد، تا امروز كه مجموعه اي حيرت انگيز از 

تلسكوپ هاي غول پيكر در فضا و زمين آسمان را زير نظر دارند، راه درازي طي شده است؛ راهي 
كه چندين هزار سال پيش با رصدخانه هاي سنگي يا دستگاه هاي تقويم شناس تمدن هاي نخست 
آغاز شد. اين آرايه هاي سنگي در مصر، اروپا (به خصوص بريتانيا) و آمريكاي مركزي شناسايي 

شده اند. در دورة شكوفايي نجوم در ميان رودان، رصدگران آسمان، ابزارها و بناهاي ديگري ساختند. 
اما ابزارهاي اوليه، در دورة نجوم اسلامي به ابزارهايي بسيار دقيق تبديل شدند كه نهايتِ دقت را در 
رصد با چشم غير مسلح امكان پذير مي ساختند. قرن ها بعد، انقلاب عصر تلسكوپ آغاز شد و اين 
ابزار نو، خيلي زود روند تكامل خود را به سمت تلسكوپ هاي گوناگون و غول  آسايى طي كرد كه 

امروز در كوهستان هاي زمين مستقر شده اند.

رصدخانه هاي سنگي
استون هنج، دايره هايي از سنگ هاي عظيم است كه حدود 5 هزار سال پيش، به دست اقوامي در جنوب جزيرة 
بريتانيا به محل منتقل و برافراشته شد. آن ها با نگاه كردن به خورشيد، ماه و ستاره ها از ميان اين سنگ ها، زمان 
شروع و پايان فصل ها را يافتند و تقويمي مطلوب براي نيازهاي روزمره و آييني خود به دست آوردند و شايد 

توانايي پيش بيني برخي پديده هاي نجومي را نيز كسب كردند. اين بنا كهن ترين رصدخانة باستاني باعظمت 
است.

رُبع جِداري يا رُبع ديواري: ربع ديواري، كه آن را لبنه نيز مي نامند، يكي از ابزارهاي اصلي رصدخانه هاي غير 
اپتيك باستاني بود و ابزار اصلي رصدخانة مراغه نيز به شمار مي رفت. اين ابزار، كماني برابر يك چهارم دايره 

است. بر اساس نوشته هاي يكي از منجمان رصدخانة مراغه، شعاع دايرة ربع ديواري مراغه حدود 25 متر بود. 
اين ربع دايره، منطبق بر نصف النهار ناظر، در امتداد شمال ـ جنوب قرار مي گرفت و به كمك ابزارهاي جنبي 

اين امكان را فراهم مي  آورد كه مختصات ستاره هنگام عبور از نصف النهار ناظر به دقت ثبت شود.

برخي ابزارهاي منجمان مسلمان
اسطرلاب: با آنكه اسطرلاب براي ناميدن مجموعه اي از ابزارهاي رصدي گوناگون به كار رفته، آنچه امروزه به 

اين نام مشهور شده، نوع خاصي از اسطرلاب به نام اسطرلاب مسطح است. كلمة اسطرلاب تركيب دو واژة 
يوناني و به معني «ستاره گرفتن» است. مخترع اين ابزار به درستي معلوم نيست. برخي آن را به ايرانيان باستان 

نسبت مي دهند و جام جمشيد را نوعي اسطرلاب تصور مى كنند و برخي ابَرَخُس يا بطلميوس را مبدع آن 
مي دانند (قديمي ترين ابزار اسطرلاب مانندِ يافت شده متعلق به بيش از 2 هزار سال پيش در يونان است). اما 
آنچه مسلم است، اين ابزار در تمدن اسلامي رونق و پيشرفت بي نظيري پيدا كرد و محاسبات آن پيچيده تر و 

دقت آن افزون تر شد. اسطرلاب شامل قرص هايي چرخان و متصل به هم است كه موقعيت ستاره ها، سياره  ها، 
ماه و خورشيد را در زمان هاي متفاوت سال نشان مي دهد، و يا با نشانه روي به ستاره اي خاص، مي تواند زمان 

محلي را تعيين كند.

ذات الحَلَق: ذات الحلق، ابزاري نجومى است كه براى ثبت موقعيت تقريبيِ اجرام سماوى به كار مى رفته است. 
اين ابزار از چند حلقه تشكيل مى  شد و در رصدخانة مراغه يكي از اصلي ترين ابزارها به شمار مي رفت كه در 

كنار ديگر ابزارها مانند حلقة انقلابين، حلقة اعتدالين، ذات الربعين، ذات الثقبتين و... كارآيي داشت.

تصويري از يك دست نوشتة فارسى از قرن نهم 
هجري از رصدخانة خواجه نصيرالدين طوسى در 

مراغه كه منجمان را در حال كار و تدريس با اسطرلاب 
نشان مى دهد. به اسطرلابى كه به ديوار آويخته شده 

است، توجه كنيد. 
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رصدخانة تاريخي جانتار مانتار در دهلي، هند

رصدخانة تيكو براهه در جزيرة ون بر مبناي 
برخي ابزارهاي رصدخانة مراغه ساخته شد.

تلسكوپ غول پيكر 1/8 متري در قلعة محل زندگي لرد راس

جانتار مانتار
جانتار مانتارها يا رصدخانه هاي باستاني، در نقاط گوناگون هندوستان بنا شده اند و هنوز آثار آن ها باقي 

است. اين مجموعه  بناهاي نجومي، به منظورهاي گوناگون و بيشتر جهت محاسبة تاريخ و زمان و هم چنين 
اختربيني ساخته شده بودند. يكي از معروف ترين جانتار مانتارها، كه در اصل يانترا ماندير تلفظ مي شود، 

به همت مهاراجه جاي سينگ دوم در جِيپور بنا شد. اين بناي متعلق به قرن هجدهم ميلادي، 14 ابزار سنگي 
بزرگ براي رصد سياره ها، پيش بيني گرفت ها و تعيين زمان و تقويم داشت و با معماري ويژه اي در يك 
مجموعه گرد آمده بود. با آنكه اين رصدخانه ها در دورة اختراع تلسكوپ ساخته شدند، كماكان از سبك 

رصدخانه هاي پيش از تلسكوپ و ابزارهايي مانند ابزارهاي رصدخانة مراغه پيروي مي كردند.

رصدخانة تيكو
در قرن شانزدهم ميلادي، فردريك دوم، پادشاه دانمارك و نروژ، هزينة ساخت دو مجموعة علمي را در اختيار 

تيكو براهه، ستاره شناس بزرگ دانماركي، گذاشت: رصدخانه  هايي به نام اورانيبورگ و استيرنبورگ كه در 
جزيرة وِن بنا شدند. اين رصدخانه ها نيز از رصدخانه هاي دورة اسلامي الگو گرفتند و مهم ترين ابزار آن ها 

يك رُبع جِداري دقيق و عظيم بود. بعدها تيكو به پراگ بازگشت و با پشتيباني شاه رودلف دوم، رصدخانه اي 
در 50 كيلومتري اين شهر بنا كرد. اما بيشتر رصدهاي اصلي تيكو در جزيرة وِن صورت گرفت و اين رصدها 

سنگ بنايي شد تا در سال هاي بعد، دستيار او، كپلر، بر مبناي آن ها قوانين حركت سياره ها را مشخص كند.

اختراع تلسكوپ و پس از آن
با وجود نظريات دانشمنداني چون راجر بيكن در 

قرن سيزدهم ميلادي، كه در آن فكر استفاده از 
تركيبي از عدسي ها براي ديدن جرم هاي  دورتر 

مطرح شد، به نظر مي رسد بايد هانس ليپرِشِي 
عينك ساز آلماني را نخستين كسي دانست كه 

موفق به ساخت تلسكوپي واقعي شد، او اين كار 
را در سال 1608 به انجام رساند. اخبار اين اختراع 

به سرعت پراكنده شد و گاليله گزارش هاي آن را 
در سفري كه سال بعد به ونيز داشت، شنيد. گاليله 

تلسكوپ دست ساز خود را در سال 1609 ساخت و 
نخستين منجمي شد كه با تلسكوپ آسمان را كاويد.

تلسكوپ لرُد راس: ويليام پارسون يا لرُد راس سوم 
(1867 ـ 1800) يكي از اشراف ثروت مند دورة 

خود بود. بلندپروازي هاي اين فرد، او را به سمت 
ساخت تلسكوپ بازتابي غول پيكري سوق داد كه 

حتي از تلسكوپ ويليام هرشل معروف كه چند دهه 
پيش تر اورانوس را كشف كرد، بزرگ تر باشد. او در 

سال 1845، در ايالت زير حاكميت خود در ايرلند 
و قلعة بير، تلسكوپي ساخت كه آينه اي به قطر 1/8 

متر با فاصلة كانوني حدود 16/5 متر داشت.

صف مردم لس آنجلس كه براي رصد آسمان با بزرگ ترين تلسكوپ 
جهان در اوايل قرن بيستم به كوهستان ويلسون رفته بودند.

مونت ويلسون: پس از به سرانجام نرسيدنِ 
ساخت تلسكوپ هاي غول پيكرِ شكستي به سبب 

مشكلات عدسي هاي بزرگ، تلسكوپ هاي بازتابي 
بزرگ روزبه روز بهتر شدند. در سال هاي آغازين 

قرن بيستم، جرج الِرِي هيل، رؤياي خود براي 
ساخت بزرگ ترين تلسكوپ جهان را با حمايت 

دوست داران علم و منجمان ديگر عملي كرد و 
تلسكوپي 1/5 متري در يكي از بهترين رصدگاه هاي 

ايالات متحده در كوه ويلسون نزديك سواحل 
اقيانوس آرام در كاليفرنيا ساخته شد. مدتي بعد در 
همين مكان بناي تلسكوپ بزرگ تري با قطر دهانة 
2/5 متر گذاشته شد، كه ساختِ آن در حدودِ يك 
دهه طول كشيد و تا پيش از ساخت تلكسوپ 5 
متري پالومار به سرپرستي خود هيل، بزرگ ترين 

تلسكوپ جهان بود. اين تلسكوپ هاي بزرگ در 
مونت ويلسون، دانش ستاره شناسى را متحول كردند.

ادوين هابل: (1953 ـ 1877)، پيش از آنكه به 
ستاره شناسى علاقه مند شود، حقوق دان بود و در 
سال 1919 به مونت ويلسون رفت. او در سال 

1923، نخستين ستارة متغير قيفاووسي را در 
«سحابي امرهًْ المسلسله يا آندرومدا» (M31) كشف 
كرد و با يافتن تعداد بيشتري از اين متغيرها، موفق 
شد نخستين بار در تاريخ، يكتا نبودن كهكشان راه 
شيري را ثابت كند. بسياري از جرم هايي كه پيش 
از مشاهدات هابل، سحابي و جرم هاي متعلق به 

راه شيري دانسته مي شدند، كهكشان هايي مستقل و 
دوردست بودند. در دهة 1920، هابل متوجه دور 
شدن اغلب كهكشان ها از راه شيري شد و رابطة 

ميان سرعت دور شدنِ كهكشان ها و فاصلة آن ها از 
ما را يافت، كه امروزه به قانون هابل مشهور است. 

اين دو موضوع در سال هاي بعد نشان داد كه كيهان 
در حال انبساط است و اين فرضيه را مطرح ساخت 

كه جهان از نقطة اوليه اي به نام مهِبانگ آغاز شده 
است. هابل روشي نيز براي طبقه بندي كهكشان ها 

ارائه داد كه هنوز هم كاربرد دارد.

تلسكوپ فضايي هابل


